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PRESENTATION ET MODE D'’EMPLOI

Ce livre propose une exploration originale des concepts clés de la géologie grace
a deux modes de lecture complémentaires :

1 - une lecture animée sous forme de flipbook en page de droite, permettant une visualisation immédiate
et dynamique d’un mécanisme ;

2 - une lecture approfondie en page de gauche, apportant les données et les explications nécessaires
pour reconstruire, comprendre, voire prolonger ce mécanisme.

Pour une lecture en mode flipbook, tenez le livre entre vos mains : avec la main gauche au niveau de la
tranche du livre et la main droite du c6té du bord des pages. A I'aide des signets en haut de page, vous
sélectionnez toutes les pages d’un chapitre et vous feuilletez les pages en ordre croissant, de la 1°° page
du chapitre a la derniére. Vous verrez ainsi les dessins défiler et évoluer au gré de son développement.

Destiné aux étudiants de Licence, aux étudiants en prépas, aux candidats au CAPES ainsi qu’aux
enseignants de SVT, ce livre constitue une ressource pour renforcer la compréhension des phénomeénes
géologiques.

Pour en savoir plus sur la création de ce livre, flashez
le QR Code pour découvrir les croquis initiaux
de lauteur :
www.deboecksuperieur.com/site/375659
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LA DERIVE DES CONTINENTS

C’est en 1912, bien avant la tectonique des
plaques, qu’Alfred Wegener (voir figure 1) va dé-
velopper un modeéle de tectonique globale: la
dérive des continents. Publié dans I'ouvrage La
genése des continents et des océans (1915, 1920,
1922, 1929), ce modele sera retravaillé et affiné par
Wegener jusqu’en 1930. Cette théorie s’inscrit dans
un courant dit mobiliste, qui admet une translation
des continents a I’échelle planétaire, modifiant ainsi
progressivement la surface terrestre (voir figure 2).
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Figure 1 : Timbre allemand a l'effigie d’Alfred Wegener. Ses nombreuses
expéditions au Groenland pour Iétude du climat y sont symbolisées.
Il trouvera la mort lors de l'une delles en 1930.
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LA DERIVE DES CONTINENTS

Figure 2 : Dérive des continents et fragmentation de la Pangée (daprés Wegener Alfred,
La genése des continents et des océans).
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LA DERIVE DES CONTINENTS

Dans ce cadre, la collision des blocs continentaux
expliquerait la formation des chaines de mon-
tagnes. Si Wegener n’est pas le premier a évoquer
cette mobilité horizontale, il est en revanche le pre-
mier a avoir étayé ce modele par un grand nombre
d’arguments, pris dans des disciplines tres variées
(géophysique, paléontologie, géologie, paléoclima-
tologie). C’est sa vision pluridisciplinaire qui est
novatrice.

« Pour dévoiler les états antérieurs du globe,
toutes les sciences s’occupant des problemes
de la terre doivent étre mises a contribution
et ce n’est que par la réunion de tous les in-
dices fournis par elles que I'on peut obtenir la
vérité »

Alfred Wegener, La genése des continents et des océans,

Préface, 1928 ; réédition, Paris, C. Bourgois, 1990, p. XIII-XIV.

Ce météorologue allemand a I'idée d’'un déplace-
ment des continents en regardant leur forme sur un
planisphere. La complémentarité de leurs contours
laisse effectivement imaginer un emboitement ini-
tial, comme les piéces d’un puzzle. Ces observa-
tions sont rapidement complétées par d’autres (voir
figure 3) :
> des fossiles de milieux terrestres sont retrouvés
en bordure de continents aujourd’hui trés éloignés.
Cela indiquerait une connexion passée entre les
terres et donc la formation des océans par écar-
tement des masses continentales.
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LA DERIVE DES CONTINENTS
UNE CONTROVERSE SCIENTIFIQUE

> les structures et terrains géologiques montrent une
correspondance géométrique de part et d’autre des
océans. La encore, cela démontrerait une jointure
initiale des blocs continentaux aujourd’hui séparés
par les océans.

UNE CONTROVERSE SCIENTIFIQUE

Précision importante, ces mémes observations
étaient, 30 ans plus t6t, utilisées pour démontrer un
modele totalement opposé : celui de I'effondrement
des ponts continentaux. En effet, Eduard Suess,
géologue autrichien, développait I'explication selon
laquelle les océans se seraient formés par I'effondre-
ment de passerelles entre les continents. Les mou-
vements des continents seraient donc ici verticaux
et non horizontaux.

“mmngnuﬂm
“ Glossopterts

Figure 3 : Les principaux arguments utilisés pour étayer le modéle
de la dérive des continents.
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LA DERIVE DES CONTINENTS
UNE CONTROVERSE SCIENTIFIQUE

Ces ponts constitueraient des connexions terrestres
expliquant la répartition actuelle des fossiles (voir
figure 4).

Ce modele envisage également une continuité des
structures géologiques en domaine marin (voir
figure 5) qui expliquerait la correspondance des
terrains de part et d’autre d’un océan.

Pont
Continent 1 continental Contin. 2 Continent initial

_h

EFFONDREMENT

Continent 1 Contin.2 Contin. 1 Contin. 2

—

Figure 4 : Comparaison des modéles deffondrement des ponts continentaux
et de dérive des continents. Deux maniéres dexpliquer la formation
des océans.
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Limites septentrionnales des chaines calédonniennes
et hercyniennes et bord de lorogénése alpine
Figure 5 : Continuité des chaines européennes sur le continent
Nord-américain (modifié daprés Marcel Bertrand, 1887).
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LA DERIVE DES CONTINENTS
UNE CONTROVERSE SCIENTIFIQUE

Par ailleurs, I'effondrement des ponts peut tout a fait
laisser des bordures continentales dont les contours
sont complémentaires.

Notons que I'effondrement des ponts continentaux
est une explication qui s’inscrit dans le modele de
la contraction thermique de la Terre. Ce modéle,
dit contractionniste, décrit un refroidissement
progressif de la Terre réduisant alors son volume.
A I'image de la peau d’une pomme qui se plisse
lorsque celle-ci se desséche, I’écorce terrestre for-
merait des creux localisés, a I'origine de I'effondre-
ment des ponts. Les bosses formeraient, quant a
elles, les reliefs montagneux (voir figure 6).

111, Phase planétaire.

V. L. Terre plissée el fraclurée.

Figure 6 : Refroidissement de la Terre et déformation de la surface
(dapres le livre de Géologie. Classe de 4°, V. Boulet, 1925).
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LA DERIVE DES CONTINENTS
UNE CONTROVERSE SCIENTIFIQUE

Ainsi, I’énoncé de la dérive des continents en 1912
aboutit a une controverse scientifique qui dure-
ra une quinzaine d’années, entre les partisans du
mobilisme et ceux du contractionnisme.

Par ailleurs, les nappes de charriages (voir figure 7),
décrites par Marcel Bertrand dés 1884 et cor-
respondant bel et bien a des mouvements horizon-
taux, sont, elles aussi intégrées dans ce modele
contractionniste. En effet, dans ce cadre, les défor-
mations de I’écorce terrestre liées a la contraction
thermique entraineraient des déversements latéraux
suffisants pour mettre en place des chevauchements.

Léjgende des Fif.lec2
Fermuien

(MEND fia s

Ju'\nx'*z

B eretaced

EEFZE Numemslitique et Flysch

Figure 7 : Interprétation des Alpes de Glaris (Alpes suisses). La fléche indique
la mise en place de la nappe des Glaris (daprés Marcel Bertrand, 1884).

« Les dislocations visibles dans I'écorce terrestre sont le produit de mouvements qui résultent de la di-
minution du volume de notre planéte. Les efforts développés par I'effet de ce phénomene tendent a se
décomposer en efforts tangentiels et en efforts radiaux, et par suite en mouvements horizontaux (c’est-
a-dire en poussée et en plissements) et en mouvements verticaux (c’est-a-dire en affaissements) »

Suess, E. La Face de la Terre, p.139.
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LA DERIVE DES CONTINENTS
LE MODELE DE SUESS EST INVERIFIABLE

LE MODELE DE SUESS EST INVERIFIABLE
Cependant le modéle de Suess comporte une
faiblesse : il est invérifiable, car les océans, peu
explorés a I’époque, restent la grande inconnue. Il
est donc impossible de confirmer la présence de
ces ponts continentaux, qui seraient engloutis sous
les eaux. Wegener va quant a lui utiliser d’autres
données pour étayer davantage son modele comme
les indices de glaciation permo-carbonifere
(voir figure 8).

Figure 8 : Traces de la glaciation permo-carbonifére sur les continents actuels
(daprés Alfred Wegener, 1912). La ligne en trait gras montre la position

de léquateur, en considérant une fixité des continents. Cette allure sinueuse est
aberrante et donne donc un argument pour la dérive des masses continentales.
La croix indique la position du péle Sud.
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LA DERIVE DES CONTINENTS
LE MODELE DE SUESS EST INVERIFIABLE

Ces derniers sont effectivement répartis sur des
latitudes aujourd’hui trés variées, ce qui indique-
rait un déplacement des masses continentales,
initialement en position polaire. Les données topo-
graphiques sont également déterminantes. En effet,
la distribution statistique des reliefs a la surface
de la Terre, montre une répartition dite bimodale.
C’est a dire que deux niveaux sont le plus fréquem-
ment représentés : celui de 100 m d’altitude et de
4 700 m de profondeur (voir figure 9).

= 7000 + T = >
0 ; ::' .} a;! 5 o'”@a’eﬁ‘eyuence

Figure 9 : Courbe des fréquences des altitudes sur Terre
(dapres Alfred Wegener, 1912).

-24-
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LA DERIVE DES CONTINENTS
L'ISOSTASIE EN FAVEUR DE LA DERIVE

Cette observation est un argument supplémen-
taire pour la dérive des continents car la forma-
tion des océans selon Wegener conserverait en
toute période ces deux niveaux. En revanche, sile
modeéle de I'’effondrement était valide, il n’y aurait
aucune raison d’avoir cette répartition bimodale.
En effet, 'amplitude aléatoire des affaissements
ameénerait plutdt a une répartition gaussienne des
reliefs (tiretés de la figure 9).

L'ISOSTASIE EN FAVEUR DE LA DERIVE
Les connaissances de I'époque sur la compo-
sition des continents et du plancher océanique

s’opposent au modele de Suess. En effet, les
continents, composés de silice et d’aluminium
(SIAL), sont moins denses que la roche située
en dessous, et constituant le fond des océans.
Leur composition riche en silice et magnésium
(SIMA) rend physiquement impossible I’affaisse-
ment du SIAL, bien trop « Iéger » (voir figure 4).
Le modele de Wegener est quant a lui cohérent
avec ces données isostatiques car les continents,
légers, sont considérés comme des radeaux flot-
tant et dérivant sur le SIMA, plus dense. L'ouver-
ture d’un océan consisterait donc a découvrir ce
SIMA initialement présent sous le SIAL.
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